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p1) Nach einem Referat von F u c h s werden in den Vereinig-
ten Staaten Hexa-Mittel mit 18 % )'-Gehalt bereits erfolg-
reich für die Saatgutbehandlung eingesetzt (Ztschr. Pf\'-
Krkh. u. Pfl.-Schutz 55, 1948, 94).
2) Verg\. auch die Arbeiten von La n gen b u c h (Ztschr.
Angew. Entomol. 19, 1932, 278) und Sc h a e I' f f e n bel' 9
(Anzeig. Schäd\.kde. 18, 1942, 133).
Auf landwirtschaftlich genutzten Flächen müssen die
wirksamen Hexamittel zur Bodenbehandlung bis zu
einer Lösung der Preisfrage ausscheiden. Solange die
Behandlung eines Hektars über 100.- DM kostet,
stehen sie für den Landwirt außerhalb jeder Diskus-
sion. Aus demselben Grunde, aber auch wegen der
großen Wasserm.engen, können Gießmittel nicht ge-
braucht werden. Anwendbar erscheinen hier nur Mit-
tel für die Saatgutbehandlung. Gelingt es damit, das
Saatgut und die auflaufenden Pflanzen vor Fraß zu
schützen, so dürfte das Drahtwurmproblem gelöst
sein. I) In unserem Institut standen deshalb die Ver-
suche zur Drahtwurmbekämpfung durch Saatgutbe-
handlung in diesem Frühjahr im Vordergrund. Uber
das Ergebnis soll im Folgenden berichtet werden.
Zu den Laborversuchen wurden Tontöpfe von 12 cm
Höhe mit einem Durchmesser von 14,5 cm benutzt. Das
Abflußloch war mit einem Pfropf aus Zellstoffwatte
verschlossen. Die Töpfe erhielten zunächst eine 8 cm
hohe Erdfüllung, darauf kamen die Drahtwürmer. Nach-
dem sich diese verkrochen hatten, wurden Roggenkör-
ner 'in clrei Reihen aufgelegt und 2,5 cm hoch mit Erde
bedeckt. Absichtlich waren günstige Fraßbedingungen
geschaffen: in jeden Topf kamen 20 Drahtvvürmer
(Agriotes lineatus L.) und anfangs 25, später 40 Rog-
genkörner. Durch Vorversuche war festgestellt, daß
die stärksten Fraßschäden bei einer Bodenfeuchtigkeit
von 40-60 % Wasserkapazität eintreten. 2) Die Boden-
feuchtigkeit überstieg deshalb bei Versuchsbeginn nicht
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Der Ruf nach einer wirksamen Bekämpfung des CO % und lag nach meist 9-10tägiger Laufzeit ZWi
Drahtwurmes wird von seiten der Praxis immer lau- schen 30 und 40 %. Um stärkeres Austrocknen zu ver-
tel'. Nach dem vor einigen Jahren verfügten Umbruch meiden, mußten die Töpfe in 2-3tägigen Abständen
von Grünlandflächen haben sich die Drahtwurmschä- begossen werden. Die Gesamtwassermenge lag zwi-
den ganz erheblich gesteigert und besonders auf Hoch- schen 10 und 30 mm Niederschlag in Gaben von 5 bis
moor und anmoorigen und sandigen Böden Nord- 10 111m. Die wechselnde Wassergabe blieb ohne Ein-
westdeutschlands untragbare Ausmaße erreicht. Es fluß auf das Versuchsergebnis. Jedes Mittel wurde in
erscheint notwendig, die Drahtwurmfrage besonders drei Töpfen angesetzt. Für eine bessere Ubersicht sind
vordringlich zu bearbeiten. die Cfeilergebnisse aus den drei Töpfen, die im übri-
gen meist nicht wesentlich voneinander abwichen, zu
einem Gesamtergebnis zusammengefaßt. Es lief jeweils
eine Serie in aus der Ackerkrume entnommenem Moor-
boden und in stark humoser, sandiger Gartenerde.
Es war zunächst zu klären, ob bereits mit den im
Handel befindlichen Hexa- und organischen Phosphor-
mitteln eine genügende Wirkung zu erzielen war. An
Hexa-Mitteln kam neben Nexit-Staub und Vi ton-Puder
auch das für die Saatgutbehandlung weniger geeig-
nete Streunex wegen seines höheren \Nirkstoffgellal-
tes zur Anwendung. Als Vertreter der Phosphor-Mit-
tel diente E 605-Staub. Zunächst wurde jeweils nur
die Menge gewählt, die nach drei Minuten langem
Schütteln im Glaskolben am Korn haften blieb. Danach
ging ich zu größeren Mengen, bis zu 1 g auf 100 g
Korn über, da mit der Möglichkeit zu rechnen war, daß
der nicht aufgenommene Rest aus Trägerstoff und nicht
aus Wirkstoff bestand. Bei Viton-Puder wurde an-
fangs mit der von der Firma empfohlenen Menge,
später ebenfalls mit höheren Gaben gearbeitet. Ab-
sichtlich unterblieb der Versuch, 1 g übersteigende
Mengen an angefeuchtetes Saatgut zu bringen, da dies
Verfahren m. E. für den Bauern zu umständlich ist.
Tabelle 1 : Topf-Versuche mit Handelspräparaten.
Hochmoorboden Humoser Sand boden
g/ DW Korn
I Trieb I
Korn I Ge- D\V Eorn I Trieb I Korn I Ge-Mittel 100 g leb. primär sek. samt leb. primär sek. samt
ICorn geschädigt geschiidigt
% % I % % % % % % I % I %
Serie A: I
Nexit 0.8 100 61 25 3 89 80 60 3 - 63
Vitonpuder 0,1 97 99 - - 99 90 35 24 - 59
Streunex 0,5 98 52
I
35 12 99 87 19 28 - 47
E 605-Staub 0,5 72 27 24
I
7 58 62 24 21 7 52
unbehandelt 97 96 4 - 100 82 75 21 - 96
Serie B: IVitonpudcr 0.1 58 56 30 2 88 63 79 30 - 109
"
0.2 50 69 21 7 97 65 87 13 4 104
,. 0.5 47 1 16 7 104 58 48 14 11 73
Streunex 0.5 73 62 7 8 77 62 47 22 26 95
.. 1,0 72 57 18 8 83 70 30 8 3 41
E 605-Staub 0.5 28 20 2 - 22 15 18 4 3 25
n 1,0 38 17 5 6 28 17 20 19 2 41
unbehandelt 55 77 22 - 99 52 70 26 - 96
Je Mittel bei Serie A 60 Drahtwürmer und 75 Roggenkör-
ner, bei Serie B 120 Roggenkörner, gleichmäßig verteilt auf
3 Töpfe. Bodenfeuchtigkeit bei Beginn 55-60 %, bei AD-
schluß 30-40 % WK. Laufzeit 10 Tage.
Sekundäre Kornschäden = nad:träglicher Fraß am Korn
. ei gesunder, gut entwickelter Keimpflanze, während bei
pnmarem Kornfraß das eben keimende Korn angefressen
wird, wodurch auch der Keim vernichtet oder geschädigt
wird. IOD % übersteigende Zahlen ergeben sich dadurch,
daß bei manchen Pflanzen sowohl das Korn als auch der
Trieb befressen waren. DW = Drahtwürmer.
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Schon in der ersten Versuchsserie zeigte sich, daß
die Hexa-Mittel für einen wirksamen Schutz nicht
ausreichen. (Tab. 1). Zwar läßt der primäre Fraß
am keimenden Korn merklich nach, für das die Draht-
würmer offenbar eine besondere Vorliebe haben. wie
aus den Zahlen bei "Unbehandelt" hervorgeht; dafür
bleibt der Fraß am Trieb im allgemeinen bei Sandboden
bestehen, bei Moorboden ist er wesentlich erhöht. Auf-
fallend ist die geringere Wirksamkeit im Moorboden.
Auch bei E 605 übersteigen die Gesamtsdläden noch
50 0/0. Immerhin sieht man aber hier auch eine Ver-
minderung der Zahl der lebenden Drahtwürmer.
Eine Erhöhung der Dosierung brachte für die Hexa-
Mittel wenigstens im Moorboden keine besseren Er-
gebnisse, obwohl das Material weniger widerstands-
fähig war, wie aus der hohen Sterblichkeit bei "Un-
behandelt" hervorgeht (Tab. 1, Serie B). Auffallend
sind die hohen Fraßschäden bei Streunex 0,5 g in Sand-
boden. Sehr günstig schneidet E 605 ab, zumal die ab-
tötende Wirkung auf die Larven selbst besonders deut-
lich ist. Jedoch scheint mir auch dieses Präparat nicht
sicher zu sein, da die Gesamtschäden bei 1 g auf 100 g
in Sandboden mit 41 % auffallend hoch liegen. Ver-
mutlich sind auch die niedrigeren Schadenprozente
wenigstens teilweise auf die größere Anfälligkeit
des Larvenmaterials zurückzuführen.
setzung der Fraßschäden erforderlich. Durch eine wei-
tere Erhöhung des y-Gehaltes ließ sich die Wirkung
nicht steigern. Auffallend ist bei 20 Ofo y-Gehalt in
Moorboden der verhältnismäßig hohe Prozentsatz an
Triebschäden, woraus folgt, daß auch bei hohem Wirk-
stoffgehalt Schadfraß am Trieb nicht mit Sicherheit ver-
hindert werden kann. Bei den Präparaten bund c
wurden erst mit 15 % y-Gehalt die niedrigsten Fraß-
schäden erreicht. Eine wesentliche Beeinflussung der
Sterblichkeit trat nicht ein. Die Larven zeigten auch
wochenlang später keine Schädigung. Die Präparate
wirkten nur fraßvermindernd. Dabei zeigten die Draht-
würmer hinsichtlich ihrer Tiefenlage keinen Unter-
schied zu "Unbehandelt". Sie hatten eine gewisse
Vorliebe für die obere und die untere Bodenschicht.
Hinsichtlich der Dosierung scheint mir eine Menge von
0,5 g/100 g Korn notwendig zu sein. (Tab. 2).
An Phosphorpräparaten stand nur ein Mittel mit
20 Ofo Wirkstoffgehalt zur Verfügung (Präparat B, Tab.
2). Trotz gesunden Materials ließ sich ab 0,25 g eine
verhältnismäßig hohe Larvensterblichkeit erreichen.
Auch die Triebschäden waren gering. Es bleibt durch
weitere Versuche zu klären, wie weit der Wirkstoff-
gehalt noch herabgesetzt werden kann, ohne den Wir-
kungsgrad zu vermindern.
Tabelle 2 ; Topfversuche mit stärker dosierten Ver.suchspräparaten.
Hochmoorboden Humoser Sand boden
gl 7/- DW Korn I Tl" b I Korn I Ge- DW Korn I '1" 1 I Korn I Ge-nIittel 100 g gehalt leb. primär le sek. samt leb. primär ne J sek. samt
Korn geschädigt geschädigt
% % % I % I % I % % % I % I % I %
Hexa-Präparat a 0,5 1
I
67
I
77 I 26 - 103 I 58 41 5 I 7 53" 0,5 5 55 35 , 5 3 43 73 7 27 - 34" 0,5 10 67 I 7 8 - 15 68 20 10 I 3 33Illbehal1delt 68 100 3 - 103 72 68 23 - 91
Hexa-Präparat a 0,5 10 I 77 7 I
3 - 10 I 95 5 5 3 I 13" 0,5 15 97 15 4 6 25';') 93 2 3 3 8" 0.5 20 87 11 20 - 31'~) 93 3 3 - 6unbehandelt 97 100 I 2 102*) 90 51 11 7 69-
Hexa-Präparat bl 0.5 I 10 I
92 I 11 I 3 I 9 23 I 95 16 12 I 12 I 40" b 0.5 15 93 6 2 1 9 93 7 3 1 11
" ~I 0,5 10 I
88 13
I
4 5 22 92 2 2 5
I
9
"
0,5
I
15 82 I - 11 I - , 11 I 95 3 2 I 1 6llnbehandelt 93 45 2 17 65 95 76 3 13 93
•Hexa-Präparat a I
.,
lUlbehandelt
OrganiSCheS}
Phosphor-
Präparat B
unbehanclelt
0,25
0,5
0,1
0.25
0,5
15
15
20')
20
20
95
85
92
68
32
22
92
10
10
63
14
J
3
93
8
3
8
3
4
3
8
7
6
17
3
6
ß
3
25';')
19';')
88*)
20
IJ
12
104
97
83
95
70
38
43
80
13
10
73
21
11
12
95
3
3
2
1
2
3
19
3
13
2
6
9
1
35"')
13';')
89*)
25
18
23
99
l
Je Mittel 60 Drahtwürmer und 120 Roggenkörner, ~leich­
mäßig verteilt auf 3 Töpfe. Bodenfeuchtigkeit bei Beginn
50-60 0/0, bei Abschluß 30-40 % WI<.
Es ergibt sich somit, daß bei den verwendeten Han-
deIspräparaten auf Hexa-Grundlage der Wirkstoffge-
halt zu gering ist und daß es auch bei den Phosphor-
mitteln zweckmäßig sein dürfte, höher eingestellte
Mittel zu verwenden.
Ich ließ mir deshalb von verschiedenen Firmen Ver-
suchspräparate mit gestaffeltem Wirkstoffgehalt her-
stellen. Die Hexa-Mittel kamen zunächst in einer
Menge von 0,5 g auf 100 g zur Anwendung. Wie aus
Tabelle 2 hervorgeht, ist bei Präparat a ein y-Gehalt
von mindestens 10 % für eine ausreichende Herab-
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Laufzeit 9 Tage, bei I) 12 Tage.. Erklärun~J siehe Tab. 1.
1) Wirkstoffgehalt!
Um die Frage nach der Wirkungsdauer der Mittel zu
klären, wurden die Larven erst 5 Tage nach der Aus-
saat eingesetzt, als sich die ersten Spitzen der Keim-
pflanzen über der Erdoberfläche zeigten, Wie aus
Tab. 3 hervorgeht, war das Hexa-Präparat a mit 15 Ofo y
dem Phosphorpräparöt B deutlich überlegen. Letzteres
hat im Vergleich zu Tabelle 2 in seiner abtötenden und
fraßabschreckenden Vvirkung auffallend nachgelassen.
Demnach scheinen die Hexa-Mittel für Freilandbedin-
gungen besser geeignet zu sein, zumal sich hier Kei-
mung und Wachstum infolge ungünstiger Witterung
oft über längere Zeit hinziehen.
Tabelle 3 : Topfversuche über qie Wirkungsdauer
eines Hexa- und eines organischen Phos-
phor-Versuchspräparates.
J\littel
Hexa-Pl'äp. a I
Phosphor-Präp. B
1mbehandelt I
\Wirle-Ig/ stoff- DW
100 g !gell<llt leb.
Korn I
% I %
0,5 151 ) I 85 I
0,5 I 20 65 II 87
Korn I -g IKorn I Ge-
prim. ~ sele samt
geschädigt
% I % I % 1%
~~ I ~ 1
1
2~ I ~~
30 I 3 39 I 72
nachdem die erste Einsaat bei einem Durchschnittsbe-
fall von 100/qm restlos vernichtet war. Nach dreizehn
Tagen war der Hafer gut und lückenlos gekeimt, die
oberirdischen Keime maßen rund 5 cm. Der Befall be-
trug jetzt 45 lebende und 12 tote je qm. Auch später
zeigten sich keine nennenswerten Fraßschäden. Leider
war der Bauer nicht zu bewegen, einen unbehandelten
Streifen zu lassen, sodaß eine einwandfreie Beurteilung
nicht möglich ist.
Tabelle 4: Freilandversuche mit Handelspräparaten
bei Hafer.
Mittel in Beiztrommel 3 Minuten lang mit
dem Saatgut vermischt. Die unbehandelten
Streifen liegen jeweils zwischen zwei be-
hilndelten.
Bemerkungen
Angesetzt 1. 4. 49., Laufzeit
25Tage, BefaU40/qm; Parzelle
1000 qm; sandiges Hochmoor.
I
gl IFehl-
100 leg stellen I
Korn %
Mittel
Vitonpuder
unbehandelt
Ergebnis:
Mit den Hexa-Mitteln Nexit, Streunex und Viton-
Puder war ein ausreichender Schutz des Saatgutes nicht
möglich. Aussichtsreich zeigte sidl nur das organische
Phosphorpräparat E 605, womit auch im Freiland eine
verhältnismäßig gute Wirkung erzielt wurde.
Für eine erfolgreiche Saatgutbehandlung erwies sich
ein Mindestgehalt von 10-15 % Y bei einer Dosierung
von 0,5/100 als erforderlich. Auch damit wurde keine
Abtötung, sondern nur eine Fraßabschreckung erreicht.
Mit einem 20 0J0 Wirkstoff enthaltendem Phosphor-
präparat konnte bei einer Dosierung von 0,25/100 eine
gute Fraßverminderung und eine beachtliche Abtötung
erzielt werden. Mit einer Gabe von 0,5/100 verlief
auch ein Freilandversuch günstig. Eine Verringerung
des Wirkstoffgehaltes unter 20 % erscheint möglich.
Die Wirkungsdauer der Phosphormittel war deutlich
geringer als bei den Hexa-Mitteln. Letztere dürften
für Freilandbedingungen geeigneter sein.
Bei Roggen wurde die Keimkraft selbst bei 20 0/0
Wirkstoffgehalt nicht verringert. Bei lockerem Moor-
boden trat auch keine Triebkraftschädigung ein. Da-
gegen waren die Keime in humosem Sandboden be-
sonders bei den Hexa-Mitteln deutlich verkürzt. Ein-
keimige Rübensaat wurde in Sandboden bereits durch
die Handelspräparate an Keim- und Triebkraft, ge-
wöhnliche Rübensaat durch Präparate mit 15 % Y und
20 % Phosphorwirkstoff besonders an Keimkraft ge-
schädigt.
Nexit 1000 65 Angesetzt 5.4.49., L,lufzeit
Streunex 1000 60 22 Tage; Befall 100/qm; Par-
1mbehandelt 85 zelle je 1000 qm; Hochmoor.
-
Vitonpuder 400 40 Befall 50,qm
unbehandelt 50
Nexit 1000 80 Angesetzt am 16.4.49., Lauf-
St.relmex 1000 60 zeit 27 Tage; Befall 100/qm;
unbehandelt 80 Pal'zeliengröße 800 qm; san-
- diges Hochmoor.Vitollpucler 200 80
E 605-Staub 1000 30
unbehalldelt 80
- -
Vitollpucler 400
I
70
ullbeha.ndelt 70
Hochmoorboden. Bodenfeuchtigkeit bei Ver-
suchsbeginn 50 % WK, bei Abschluß 35 % WK.
Zahl der Drahtwürmer und Roggenkörner wie
bei Tab. 2. Drahtwürmer 5 Tage nach del
Aussaat beim Spitzen der Keimpnanzen ein-
gesetzt. Abschluß 9 Tage später.
I) Gammagehalt!
Wie wirken sich nun die verwendeten Handelsprä·
parate und die Mittel mit erhöhtem Wirkstoffgehalt
auf Keim- und Triebkraft aus? Im Laboratorium durch-
geführte Versuche ergaben, daß die Keimkraft des
Roggens selbst bei 20 % Wirkstoffgehalt sowohl bei
Hexa- wie bei Phosphorpräparaten nicht geschädigt
wurde. Von jeweils 100 behandelten Körnern keim-
ten wie bei "Unbehandelt" 95-100. In dem leichten
und lockeren Hochmoorboden waren auch die Keim-
längen gleich. Dagegen trat bei Sandboden, beson-
ders bei schwach humosem feinkörnig und dicht liegen-
dem, bereits bei Viton-Puder 0,1 : 100 eine Keimver-
kürzung auf. Während bei "Unbehandelt" 8-10 cm
als häufigste Keimlänge nach 6 Tagen gemessen
wurde, war sie bei Vitonpuder 5-8 cm und bei
E 605-Staub 0,5: 100 nur 1-5 cm. In stark humoser,
ziemlich locker liegender Gartenerde lagen die häufig-
sten Keimlängen bei "Unbehandelt" zwischen 8 und
10 Clll, bei Hexa-Präparat a 10-20 0J0 y 0,5 : 100 zwi-
schen 5 und 8 cm. Das Phosphorpräparat B mit 20 0/0
Wirkstoffgehalt ergab auch bei 0,5: 100 in humoser
Gartenerde keine Keimverkürzung.
Wesentlich ungünstiger lagen die Verhältnisse bei
Rüben, da hier auch eine ICeimkraftverminderung ein-
trat. Einkeimiges Saatgut zeigte in einer Tiefenlage
von 2 cm in feinkörnig schwach humosem Sand bei
Nexit und E 605-Staub 0,8: 100 und Vitonpuder
0,2: 100 eine Keimkraftverminderung um 25-20 % bei
einer häufigsten Keimlänge von 2-5 cm gegenüber
5-8 cm bei "Unbehandelt" mit 91 Keimpflanzen aus
100 Knäueln. Gewöhnliches Saatgut ergab in stark
humoser sandiger Gartenerde bei Hexa-Mittel a mit
15 % Y 1: 100 eine Keimkraftverminderung um 30 0/0
ohne Keimverkürzung. Phosphormittel B mit 20 0/0
Wirkstoffgehalt 0,5 : 100 bewirkte in Gartenerde eine
Keimkraftverminderung um 40 % und eine Keimlänge
von 2-8 cm gegenüber 5-8 cm bei "Unbehandelt" mit
162 Keimpflanzen.
Versuche im Freiland konnten leider aus technischen
Gründen nur in beschränktem Umfang durchgeführt
werden. Wie aus Tabelle 4 ersichtlich, versagte Viton-
puder auch in einer Gabe von 400 g/100 kg. Auch die
Wirkung von Nexit und Streunex reichte nicht aus.
Nur mit E 605-Staub 1: 100 konnte eine beachtliche
Wirkung erzielt werden. Aber auch 30 % Fehlstellen
sind kein schönes Ergebnis, zumal der Bauer bereits
eine Neuansaat erwägt, wenn rund 113 der Einsaat
vernichtet ist.
Von den Versuchspräparaten stand nur das Phos-
phormittel B in für einen Freilandversuch ausreichen-
der Menge zur Verfügung. Damit wurde am 28. 4. 49
Hafer in einer Dosierung von 500 g/100 kg behandelt
und auf einer Hochmoorfläche von 1 Hektar gedrillt,
129
